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1 INTRODUCAO

O presente produto educacional € fruto de uma pesquisa desenvolvida no ambito do
Mestrado Profissional em Matematica (PROFMAT) e tem como objetivo contribuir para o ensino
de temas relacionados a autonomia energética no Ensino Médio. A proposta busca integrar
disciplinas e oferecer aos professores um material didético pratico e interdisciplinar que possa
ser utilizado em minicursos voltados para alunos dessa etapa de ensino.

A busca por solugdes energéticas sustentaveis e a valoriza¢do do potencial brasileiro sao
temas de extrema relevancia na atualidade. Neste contexto, o legado de Bautista Vidal, um dos
maiores defensores da autonomia energética no Brasil(Filho; Vasconcelos; Jr, 2003), destaca-se
como uma fonte de inspiracdo e aprendizado. Esta sequéncia de aulas foi planejada para explorar
as contribui¢des de Vidal(Rocha; Filho, 2015), as potencialidades da cana-de-agtcar e a produgdo
de etanol(VIDAL, 1966) como uma alternativa viavel e sustentavel.

Apresentamos o estudo sobre o uso da matemadtica como ferramenta essencial para
otimizar processos na produ¢do de etanol. A partir de conceitos fundamentais, como proporciona-
lidade, regra de trés simples, funcdo, porcentagem, tabelas e graficos, sdo abordadas as principais
aplicacdes desses conhecimentos na industria sucroalcooleira, permitindo o aprimoramento de
etapas produtivas e previsdo de demanda.

Com uma abordagem interdisciplinar, as aulas integram conhecimentos de ciéncia, mate-
matica, histdria, geografia, fisica e quimica, oferecendo aos alunos uma visdo ampla sobre o tema.
Desde a introdugdo a vida e obra de Bautista Vidal até a realizacdo de um experimento pratico
para a produgdo de etanol, os conteidos buscam promover o pensamento critico, o aprendizado
pratico e a conscientizacao sobre a importancia de solugdes energéticas renovaveis.

Ao longo desta sequéncia, os alunos terdo a oportunidade de:

* Compreender o papel histdrico e cientifico de Bautista Vidal.

* Refletir sobre o potencial energético e econdmico do Brasil, especialmente no uso da
cana-de-acucar.

* Aplicar conceitos matemaéticos, fisicos e quimicos em um experimento que ilustra os
fundamentos da producdo de biocombustiveis.

Por meio dessa abordagem, o objetivo é ndo apenas transmitir conhecimento técnico, mas

também despertar nos alunos a curiosidade cientifica, a criatividade e a percep¢ao da ci€ncia



como uma ferramenta essencial para enfrentar os desafios do mundo moderno.



2 CONCEITOS MATEMATICOS E APLICACOES NA PRODUCAO DE ETANOL

Nesse capitulo abordaremos alguns conceitos matematicos, presentes na educagdo bdasica,
tais como Funcdo Afim, Proporcionalidade, Regra de trés e Porcentagem e os utilizaremos como
ferramenta de andlise dos dados da produtividade do etanol de cana de acicar e de milho. Os
dados serdo extraidos de fontes tais como a CONAB, que dispde da produtividade do etanol,
em larga escala, em diversas regides do Brasil. Nossa inteng¢do €, de posse desses dados e dos
conceitos matematicos acima, poder produzir estimativas da produtividade do etanol mesmo
para pequenos terrenos, para a agricultura familiar, para assentamentos, enfim, para pequenos
produtores.

Antes de apresentar tais conceitos, algumas questdes devem ser levadas em conta quanto
a comparacao matemadtica entre o milho ou a cana de aguicar para a producio do etanol, pois
esses produtos tém muitas diferengas para além dos simples nimeros de sua produtividade.
Diferentemente da cana que seca e perde a umidade e o caldo, o milho pode ser armazenado por
até trés anos. Um pedaco de cana cortado ndo dura uma semana. Do ponto de vista econdmico
essas diferencas t€m bastante influéncia na decisdo. Do ponto de vista da cadeia alimentar o
milho cumpre diversas fun¢des devido ao seu poder energético: farinha de milho, cuscuz de
milho, 6leo de milho, curau etc. Da cana de acucar se faz obviamente agucar, cachacga, caldo de
cana, do ponto de vista da cadeia alimentar ndo tem como comparar esses dois produtos eles
cumprem fungdes alimentares absolutamente importantes e incomparaveis.

A mera comparagdo de nimeros da produtividade s6 faz sentido quando se abstrai das
utilidades desses produtos na cadeia alimentar. Além disso € preciso levar em conta que vivemos
em um pais em que a fome sempre ameagou parte substancial dos trabalhadores, por exemplo,
de acordo com o IBGE 27,6% dos lares brasileiros, isto €, mais de 50 milhdes de brasileiros
convivem com a inseguranga alimentar (IBGE, 2024). Além disso, nunca € demais lembrar que
em 2020 o Brasil, segundo a Conab (CONAB, 2024), bateu recorde na producdo de graos com
destaque para milho, soja, feijao e arroz. Porém, no mesmo ano, o pais voltou para o mapa da
fome (Gov, 2024). Isso reforca que a decisdo de fazer etanol de milho ou de cana de actcar ndo
pode se basear apenas em meros nimeros de produtividade, mas sim se esses produtos estdo
integrados na cadeia alimentar da populagdo e atendendo as suas necessidades bdsicas.

Supondo um pequeno agricultor que produz o excedente tanto de cana de acguicar quanto



de milho podemos fazer o uso dos nimeros e fazer comparativo da produtividade. Inclusive
algumas questdes legais impede a venda e o armazenamento do etanol, restando o escambo ou o

consumo proprio do mesmo, a tabela abaixo

2.1 Funcao Afim

Uma funcdo f : R — R chama-se afim quando existem constantes a,b € R tais que
f(x) = ax+ b para todo x € R. Quando b = 0, chamamos a funcéo f(x) = ax de fung@o linear,
que € o modelo matematico para os problemas de proporcionalidade.

A proporcionalidade €, provavelmente, a nocdo matemdtica mais difundida na cultura de
todos os povos e seu uso universal data de milénios. Diremos que uma funcio f : R — R tal que,
para quaisquer nimeros reais ¢ e x tem-se f(cx) = c¢- f(x), é uma proporcionalidade direta.

Teorema Fundamental da Proporcionalidade Seja f : R — R uma fung¢ao crescente. As

seguintes afirmacdes sdo equivalentes:
1. f(nx) =nf(x) paratodon € Z e todo x € R;
2. Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax para todo x € R;

3. f(x+y)=f(x)+ f(y) para quaisquer x,y € R.

Demonstracdo. A demonstracdo deste Teorema pode ser encontrada na referencia (Lima, 2013).

]

Em algumas situacdes, o Teorema Fundamental da Proporcionalidade precisa ser aplicado
a grandezas (como drea ou massa, por exemplo) cujas medidas sdo expressas apenas por nimeros
reais positivos.

Entdo temos uma fungdo crescente f : R, — R . Neste caso, as afirmag¢des do Teorema

leem-se assim:
1. f(nx) =nf(x) paratodon € Netodo x € R;;
2. Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax paratodo x € R;
3. f(x+y)=f(x)+ f(y) para quaisquer x,y € R .

Portanto, com o conceito de proporcionalidade. Uma proporcionalidade é uma fungao

f:Rt — R, definida por f(x) = ax, com a > 0. O nimero real a é chamado de constante de



proporcionalidade. Note que se f é uma proporcionalidade, entdo dados xi, x, com f(x1) = y;
e f(x2) = y2, entdo ’y“—i = ’y“—; , POiS, y1 = axi, y» = axz, o que torna ambas as fragdes iguais a a. A

igualdade ’y‘—: = )y% ¢ chamada de propor¢ao.

2.1.1 Regra de trés simples

Dada uma propor¢ao, chamamos de Regra de Trés o problema de, conhecidos trés dos
ndimeros X, X2, y| € y2, determinar o quarto. (E uma ferramenta utilizada na resolucdo de
problemas envolvendo duas grandezas proporcionais.)

Exemplo: Com a cana-de-acucar € possivel obter diversos produtos, entre eles o alcool
combustivel. Para obter 75 litros de dlcool combustivel sdo necessarios, aproximadamente, 1250
Kg de cana-de-actcar. Quantos litros de dlcool combustivel, no maximo, podem ser produzidos
com 2000 Kg de cana-de-agucar?

Resolucio:

quilograma  litros
1250 75

2000  x

Resolvendo a regra de trés acima, obtemos x = 120 litros
Chamamos de porcentagem uma fracio com denominador 100. E usual a notacio x%
(Ié—se x por cento) para denotar a porcentagem g5 que significa x partes de 100.
. _ 40
Por exemplo: 40% = 155
Utilizaremos a tabela abaixo

Produto Ton/ha | Litros/ton | Litros/ha
Cana-de-agucar 80 90 7200
Milho 6 407 2500

Tabela 1 — Fontes: UNICA/Embrapa (2017); andlise: Innovatech (2019)

Nos dados da Tabela 1 considera-se valores tipicos da produg@o na regido centro-sul do
Pais.

Construiremos agora a func¢do que associa a cada x metros quadrados de drea plantada a
quantidade de litros de etanol tanto de cana de agiicar quanto de milho. Seja C(x) a quantidade

de litros de etanol de cana de acucar em x metros quadrados de drea plantada.

5



A partir da tabela 1, usando regra de trés simples, temos

area litros
10000 7200

x C(x)

Resolvendo a regra de trés acima, obtemos C(x) = %x

De modo andlogo, seja M(x) a quantidade de litros de etanol de milho em x metros
quadrados de area plantada.

A partir da tabela 1, usando regra de trés simples, temos

area litros
10000 2500

x  M(x)

Resolvendo a regra de trés acima, obtemos M (x) = 1x
Como exemplo: Se um terreno tem 100 m? de drea, temos

C(100) = ]8;500 = 72 litros de etanol

e

M(100) = 1420 = 25 litros de etanol

Como dito no inicio dessa secdo, se nos restringirmos meramente a saber quando o
nimero € maior do que outro, os exemplos acima sugerem que a produtividade de etanol de cana
de agicar, em um terreno fixado, € maior do que a produtividade de etanol de milho no mesmo
terreno.

Contudo, para vermos como a resposta matematica, apesar de importante, € carente de
mais informagdes, poderemos elencar uma série de questdes sobre essa resposta.

Por exemplo, a fertilidade do terreno é mais propicia para a cana de agucar ou para o
milho? Serd necessario gastar bastante com adubo para poder assegurar a produtividade da cana?

Se sim, vale a pena fazer tais gastos?



Um outro problema: qual das duas culturas tem o cultivo mais simples € menos custoso
financeiramente?

Qual das duas culturas exige menos adubag@o, menos dgua, menos defensivos agricolas?

Mais ainda: Qual delas € mais simples de colher e de armazenar?

Finalizamos essa se¢do com os dados da produc¢do de cana de agticar no Brasil no ano de
2019. Aqui podemos ver como Bautista Vidal tinha razao com relacdo a afirmacao de o Brasil
ser autossustentavel na producdo de biocombustiveis.

No ano de 2019, o Brasil plantou 8,4 milhdes de hectares de cana de agicar (Cultivar,
2024). Se usarmos a fun¢do estudada acima isso dd um total de 60,7 bilhdes (8,4 milhdes x
72000) de litros de etanol e nesse mesmo ano, 2019, o Brasil consumiu apenas 22 bilhdes de
litros de etanol (Unica, 2024).

Mostrando uma ampla autossuficiéncia nesse item. E claro que a cana de agtcar é usada
para outros fins, para fazer agucar, por exemplo.

Porém, como o etanol pode ser feito de diversas outras matérias primas, como o milho,
a mandioca etc, a aposta de Bautista Vidal na autossuficiéncia brasileira parece algo bastante

razoavel.

2.2 Medidas de comprimento, area e volume

As unidades de medida s@o modelos estabelecidos para medir diferentes grandezas, tais

como comprimento, capacidade, massa, tempo e volume.

2.2.1 Medida de Comprimento

As medidas de comprimento sdo ferramentas eficazes de medi¢do, pois utilizam uni-
dades convencionais como milimetro, centimetro, metro e quilometro. Essas unidades foram

desenvolvidas com o objetivo de reduzir a chance de erros durante o processo de mensuragao.

Muiltiplos Base Submiuiltiplos
Quilometro | hectometro | Decametro | Metro | Decimetro | Centimetro | milimetro
km hm dam m dm cm mm
1000 m 100 m 10 m 1m 0,1 m 0,01 m 0,001 m

Tabela 2 — Tabela de multiplos e submultiplos do metro.

A unidade fundamental do Sistema Internacional de Unidades (SI) é o metro. O metro

possui multiplos, que representam distancias maiores, € submultiplos, que correspondem a



distancias menores.
* Os multiplos do metro incluem o quilémetro (km), hectometro (hm) e decametro (dam).
* Os submultiplos do metro sdo o decimetro (dm), centimetro (cm) € milimetro (mm).
Os multiplos do metro referem-se a grandes distincias e sdo chamados assim porque
resultam de uma multiplicagdo do metro por poténcias de dez. Por outro lado, os submultiplos
representam distancias menores e sao obtidos pela divisdo do metro por poténcias de dez. Esses
submultiplos estao localizados a direita na tabela, com o metro no centro, sendo a unidade de

referéncia.

2.2.2 Medidas de Massa

A unidade bésica de massa € o grama (g), e seus submultiplos sdo usados para medir
objetos com massas menores: o decigrama (dg), o centigrama (cg) e o miligrama (mg).

Para medir massas maiores que o grama, utilizam-se os multiplos: decagrama (dag),
hectograma (hg) e quilograma (kg).

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade padrdo de massa é o quilograma
(kg).

Utilizando o grama como unidade base, os multiplos e submultiplos das unidades de

massa estdo organizados na tabela a seguir.

Muiltiplos Base Submuiltiplos
Quilograma | hectograma | Decagrama | Grama | Decigrama | Centigrama | miligrama
kg hg dag g dg cg mg
1000 g 100 g 10g lg 0,1¢g 0,01¢g 0,001 g

Tabela 3 — Tabela de multiplos e submultiplos do grama.

Além dessas unidades, existem outras como a tonelada, que € um multiplo do grama.

Uma tonelada equivale a 1000000 g ou 1000 kg, sendo comumente utilizada para expres-
sar grandes massas.

A arroba, uma unidade de medida utilizada no Brasil, é empregada principalmente para

determinar a massa de rebanhos bovinos, suinos e outros produtos. Uma arroba equivale a 15 kg.

2.2.3 Medidas de Capacidade

As medidas de capacidade indicam o volume interno dos recipientes. Dessa forma, é
possivel determinar o volume de um corpo, por exemplo, enchendo-o com um liquido de volume

conhecido.



A unidade padrao de medida de capacidade € o litro, sendo que seus multiplos (kl, hl e

dal) e submuiltiplos (dl, ¢l e ml) também sao amplamente utilizados.

Muiltiplos Base Submuiltiplos
Quilolitro | hectolitro | Decalitro | Litro | Decilitro | Centilitro | mililitro
kl hl dal g dl cl ml
1000 1 1001 101 11 0,11 0,011 0,0011

Tabela 4 — Tabela de multiplos e submuiltiplos do litro.

Em algumas situagdes, € necessario converter a unidade de medida de capacidade para
uma unidade de medida de volume, ou vice-versa. Nesse caso, podemos utilizar as seguintes

relacdes:

1m® = 10001

1= ldm’

2.3 Areade figuras planas

Dentre as varias maneiras conhecidas de apresentar o conceito de drea de uma superficie
plana, consideraremos a forma simplificada pela qual (NETO, 2013) a define: “Intuitivamente, a
drea de uma regiao no plano é um niimero positivo que associamos a mesma e que serve para

quantificar o espago por ela ocupado”.

2.3.1 Area do Quadrado e do Retangulo

Considere o retangulo ABCD presente na Figura, de base b e altura &, e vamos tomar

como unidade de drea um quadradinho com lado de 1 u.a de comprimento, cuja drea corresponde

alu.a®.
A B
1em
1em h
C D
b
Figura 1



Para calcular a drea de uma figura plana, precisamos compara-la com uma unidade de
medida de area, que € uma figura com dimensdes unitdrias. Dessa forma, podemos verificar
quantas vezes essa figura unitdria “se encaixa” na regido que queremos medir.

Neste caso especifico, podemos observar que, na base b do retangulo, cabem 6 quadradi-
nhos, e na altura 4, cabem 3. Portanto, a drea do retangulo serd dada pelo produto: 6 x 3 = 18,
logo, a drea do retingulo é de 18cm?.

Esse raciocinio pode ser generalizado para calcular a drea de qualquer regido retangular,
que serd sempre o produto do comprimento da base pela altura. Ou seja, a féormula para a 4rea de
um retangulo é:

Area do retangulo = base x altura = b X h.

O mesmo raciocinio se aplica ao quadrado, que € um caso particular de retangulo. Assim,
a drea de um quadrado de lado / pode ser representada por:

Area do quadrado =/ x [ = [>.

E importante notar que o quadradinho foi escolhido como unidade de medida de 4rea, mas
poderiamos ter escolhido outra figura, como um pequeno circulo. No entanto, ao usar circulos
como unidades, terifamos mais dificuldades em descrever a drea ocupada, o que talvez explique
por que o quadradinho se consolidou como a unidade padrio de area.

Por fim, surge a questdo: uma vez que escolhemos o quadradinho como unidade de érea,
como calcular a drea de figuras mais complexas, como um circulo ou outras formas ndo limitadas
por linhas retas? Embora nao abordemos o caso do circulo aqui, sugerimos consultar o (Lima;

Carvalho; Wagner; Morgado, 2005), para mais detalhes.

2.3.2  Area do Paralelogramo

Sabendo como calcular a drea de um retangulo, podemos estender esse conceito para
calcular a drea de um paralelogramo. Considere o paralelogramo ABCD, com base BC de

comprimento b e altura AE (perpendicular a base BC) de comprimento 4, como ilustrado abaixo.

A D A D

B E b C E C F

Figura 2 — Paralelogramo
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A drea da regidao ABCD ¢ igual a drea de um retangulo AEF D, que pode ser obtida ao
deslocar o triangulo ABE para a posicao CF D, sem alterar as medidas da base nem da altura.
Assim, a drea do paralelogramo € dada pela férmula:

Area do paralelogramo = 4rea do retingulo = base x altura = b X h.

2.3.3 Area do Tringulo

Considere o tridangulo ABC na figura abaixo, onde AD representa sua altura 7 em relacao

a base BC.

cC B D c

Figura 3 — Triangulo

Para calcular a drea da regido plana limitada pelo tridngulo ABC, consideramos dois
tridngulos idénticos. Ao girar um deles em 180 e sobrepor os dois tridngulos, formamos um
paralelogramo. Como os dois tridngulos que formam o paralelogramo sdo congruentes, a drea de
cada tridngulo corresponde a metade da drea do paralelogramo.

Temos que,

Area do paralelogramo __ Base x altura

Area do TriAngulo =

11
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3 SEQUENCIA DIDATICA

3.1 Aula 1 - Um Retrospecto da Jornada de Bautista Vidal e Suas Ideias de Autonomia

3.1.1

Energética.

Objetivo:

Falar a respeito de quem foi Bautista Vidal e sua importancia no cendrio cientifico

brasileiro e suas principais ideias sobre a autonomia energética.

3.1.2

3.1.3

3.14

Tempo:

50 minutos

Local:

Sala de aula com TV para exibicao de slides e videos.

Recursos utilizados:

* Slides com informacdes e imagens relacionadas a vida e a obra de Bautista Vidal.

* Videos curtos que apresentem momentos marcantes de sua trajetria ou conceitos chave

de sua visdo energética.

* Quadro branco para anotagdes e interacdo com os alunos.

Abertura - Cumprimente os alunos e introduza o tema da aula:

"Hoje vamos conhecer Bautista Vidal, um cientista visionario que deixou um legado
fundamental para a discussdo sobre energia no Brasil. Vamos entender sua histéria e como

suas ideias nos ajudam a enxergar o futuro energético do pais."

Introducdo: Quem foi Bautista Vidal?

- Breve biografia: formagao académica, trajetdria cientifica e cargos importantes ocupados

no Brasil.

- Destaque para sua atuacdo como pioneiro no uso de biomassa e na criagdo do Programa

Nacional do Alcool (Prodlcool).



- Slides com imagens de Bautista Vidal, frases marcantes e momentos significativos de sua

carreira.
- Exiba um video curto (2-3 minutos) com depoimentos ou reportagens sobre Bautista
Vidal e sua visdo energética.
* Sobre a Obra e Pensamentos de Bautista Vidal
- As principais ideias de Vidal sobre autonomia energética.
- Uso da biomassa como fonte de energia renovavel.
- Criticas a dependéncia do Brasil em relacao a fontes de energia estrangeiras.

- Proposta de aproveitar o potencial energético do pais, especialmente o etanol derivado da

cana-de-acucar.
- A visdo de sustentabilidade integrada a economia e a sociedade.

- Apresente dados e gréificos simples (via slides) que ilustrem o impacto do Préédlcool e da

biomassa na matriz energética brasileira.
- Faga perguntas, como: ”Por que vocés acham que a biomassa era tdo importante na visao
de Bautista Vidal?"”Quais desafios vocés imaginam que ele enfrentou ao defender essas
ideias?"

* O Projeto de Autonomia Energética

- A visdo de Bautista Vidal sobre um Brasil autdbnomo em energia, utilizando seus proprios

recursos renovaveis.

- Comparacao com desafios energéticos contemporaneos, como o avango dos combustiveis

fosseis e as mudancas climaticas.
- Proponha uma discussdo breve: ”Vocés acham que o Brasil é hoje mais independente em
termos energéticos? Por qué?"
* A Importancia do Potencial Energético Brasileiro
- Destaque para as riquezas naturais do Brasil, como sol, biomassa, dgua e solo fértil.
- O papel do pais como lider global em biocombustiveis.

- A relevancia de unir ciéncia, politica e sociedade para aproveitar esses recursos de forma

sustentavel.
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- Mostre dados visuais (mapas e graficos) destacando a matriz energética brasileira.

- Faca conexdes com temas globais, como sustentabilidade e inovagao tecnoldgica.

* Encerramento e Reflexao
- Retome os pontos principais da aula.

- Faca perguntas: ”O que mais chamou aten¢do sobre Bautista Vidal e suas ideias?"”Como

a energia renovavel pode impactar o futuro do Brasil?"

- Incentive os alunos a pensarem na intersec¢ao entre ciéncia, sustentabilidade e sociedade.

Essa sequéncia proporciona uma abordagem dindmica e interdisciplinar, conectando a

biografia de Bautista Vidal a questdes energéticas relevantes para os alunos e para o pafs.

3.2 Aula?2 - A Producio de Cana-de-Actcar no Brasil e Seu Desenvolvimento Histdrico

3.2.1 Objetivo:

Explorar a histéria e relevancia da cana-de-actcar no Brasil, abordando sua evolugdo
historica, aspectos econdmicos e energéticos, e destacando seu papel no Programa Nacional
do Alcool (Prodlcool). Introduzir a elaboragdo de um experimento pratico sobre a producdo de

etanol para engajar os alunos.

3.2.2 Tempo:
50 minutos
3.2.3 Local:

Sala de aula equipada com TV para exibicao de slides e videos.

3.2.4 Recursos utilizados:

* Slides com imagens, tabelas e cronogramas historicos.
* Videos curtos sobre a produ¢do de cana-de-acticar e o Préélcool.
* Quadro branco para anotagcdes e constru¢do de ideias durante a aula.

* Instrucdes do experimento (impressas ou digitais) para entrega ao final da aula.
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* Abertura - Apresente a temdtica: "Hoje vamos falar sobre a cana-de-actcar no Brasil: um
produto que moldou nossa histéria e continua sendo essencial, especialmente no campo da

energia renovdvel."
- "Vamos entender a importancia histdrica da cana, como ela impulsionou o Préélcool e
como pode inspirar novas ideias no presente."

* A Producdo de Cana-de-Acgucar no Brasil

- Breve histérico: introducdo da cana-de-agicar no Brasil colonial e seu impacto na

economia (engenhos, monocultura e ciclo do agucar).

- Transicao histérica até o uso moderno: papel como matéria-prima para a producdo de

etanol.

- Atualidade: o Brasil como um dos maiores produtores de cana e exportadores de agucar e

etanol no mundo.

- Exiba um video curto (3-5 minutos) sobre a histéria da cana-de-aguicar no Brasil.

¢ Sobre o Proalcool

- Introdugio ao Programa Nacional do Alcool (Proalcool): contexto da crise do petréleo,

objetivos, implementacio e impacto na economia € no meio ambiente.

- Importancia do Prodlcool para a redugcdo da dependéncia de combustiveis fésseis e

fortalecimento do uso do etanol.

- Exiba um video ou slides com imagens (2-3 minutos) explicando o funcionamento do

Proélcool.
- Faga perguntas: ”Vocés acham que o Proélcool foi uma solug@o sustentavel para o Brasil?
Por qué?"”’Como o etanol ajudou a diversificar a matriz energética brasileira?"

* Potencialidades Além da Energia

- Aproveitamento completo da cana-de-agucar: Producdo de acucar, etanol, energia elétrica

(bagaco), bioplasticos e produtos farmacéuticos.
- Reflexdo sobre a diversidade de usos e seu impacto na economia e sustentabilidade.

- Apresente casos reais de produtos derivados da cana (exemplo: biopléstico e bioeletrici-

dade).
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- Promova uma discussao breve: ”Além do etanol, que outros usos da cana vocés conhecem
ou acham interessantes?"
* Introducdo ao Experimento: Producao de Etanol
- Explicacdo inicial do experimento que serd realizado em aula pratica.
- Importancia do experimento: vivenciar na pratica o que foi discutido em aula.
- Utilize slides ou diagramas para explicar o processo quimico da produgdo de etanol.
- Distribua um guia com as etapas do experimento e os materiais necessarios.
- Faca uma demonstracao inicial ou mostre um video ilustrativo e informe que o experi-
mento serd realizado em uma aula futura.
* Encerramento e Reflexdo

- Resuma os pontos abordados na aula: A relevancia histdrica da cana-de-agucar; O papel
do Prodlcool na transformacdo energética; As multiplas possibilidades de aproveitamento

da cana-de-agucar.

- Faga perguntas para instigar a curiosidade: "Como vocés acham que podemos inovar no
uso da cana-de-aguicar hoje?Quais outras culturas agricolas poderiam ter um papel tao

importante quanto a cana-de-acguicar no Brasil?"

- Prepare os alunos para a aula prética, incentivando a pesquisa prévia sobre o processo de

fermentacgao e producao de etanol.

Essa aula combina aspectos histdricos, técnicos e praticos, conectando o aprendizado
tedrico ao cotidiano. Ao introduzir o experimento, promove-se o engajamento dos alunos,

incentivando-os a explorar a ciéncia de forma ativa e contextualizada.

3.3 Aula 3 - Experimento de Producio de “Etanol”’ Nao Comercial — Primeira Etapa

3.3.1 Objetivo:

Introduzir o experimento de produgdo de etanol, utilizando conceitos interdisciplinares

de quimica e matemadtica, para incentivar o pensamento critico sobre autonomia energética.

3.3.2 Tempo:
50 minutos
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3.3.3 Local:

Sala de Laboratério

3.3.4 Recursos utilizados:

* Materiais listados: 1 litro de garapa, fermento bioldgico, recipientes, chaleira, mangueira,
lata de tinta, massa de vidraceiro, gelo, placa aquecedora.

* Quadro branco para anotacdes matemadticas e explicagcdes.

* Calculadora para célculos praticos de proporcionalidade e conversdes.

* Projetor ou TV para exibir o passo a passo e os objetivos do experimento.

Abertura - Recepg¢do e contextualizagdo: Explique brevemente o objetivo do experimento:
”"Hoje vamos realizar um experimento simples para produzir etanol, algo que Bautista Vidal
defendia como uma solugdo para a autonomia energética do Brasil."

- Ressalte que o foco € aprender o processo basico e refletir sobre o potencial energético,
e ndo criar um produto comercial.

Interdisciplinaridade:

- Apresente o(a) professor(a) de Quimica, que dard suporte técnico durante o experimento.

- Explique que conceitos de quimica e matematica serdo aplicados de forma pratica.

Preparacdo do Equipamento e Discussdo Tedrica

- Montagem do equipamento: Demonstre (ou pec¢a aos alunos para ajudar) a preparar o

sistema:

1. Fixar a mangueira no bico da chaleira usando a massa de vidraceiro ou durepdxi, garantindo

que fique vedado.

2. Colocar o outro extremo da mangueira dentro da lata de tinta vazia, que serd usada como

coletor.
3. Colocar gelo na lata de tinta para facilitar a condensa¢@o do vapor.

4. Explique que a chaleira serd usada para ferver a garapa fermentada, e o vapor passara pela

mangueira, onde serd resfriado e convertido em um liquido que contém etanol.

* Discussao tedrica de Quimica: O(a) professor(a) de Quimica explica os processos:
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- Fermentacdo: transformacao do agicar em dlcool pelo fermento biolégico. - Destilagdo:
separacao do etanol pela evaporagdo e condensagdo. - Seguranca: cuidado com aqueci-
mento € manuseio.

Matematica aplicada: Proporcionalidade e regra de trés:

- Apresente uma situacdo prética: ’Se temos 1 litro de garapa, quanto fermento sera

necessdario para a propor¢do correta de fermentagao?"

- Resolva no quadro com os alunos.

- Medidas de capacidade: Discuta as unidades utilizadas (litros e mililitros) e como conver-
ter.

Execucdo da Fermentacdo

- Mistura inicial: Oriente os alunos a misturarem o fermento biolégico com o litro de

garapa em um recipiente disponivel.

- Explique que o fermento converte o acticar em dlcool, iniciando o processo de fermenta-
¢do.

Discussao pratica: O(a) professor(a) de Quimica pode explicar o tempo necessario para a
fermentagdo (24 a 48 horas em condig¢des ideais) e a importancia da temperatura.
Relacione a atividade com conceitos matematicos:

- Exemplo: "Se a eficiéncia de fermentacdo € de 80%, quanto etanol serd produzido a partir

de 1 litro de garapa?"

- Utilize fungOes afins para modelar a relagdo entre a quantidade de garapa e o etanol
produzido.

Armazenamento do liquido fermentado

- Oriente os alunos a armazenarem a mistura fermentada adequadamente at€ a proxima
aula, onde ocorrerd a destilacao.

Encerramento e Reflexao

- Resumo da etapa realizada. Reforce os principais pontos.

- Fermentac@o como etapa inicial na producao de etanol.

- Conceitos de proporcao e capacidade aplicados no experimento.
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Discussio final

- ”Por que entender o processo de fermentagdo é importante para a produgdo de etanol em

larga escala?"

- ”Como podemos melhorar esse processo em termos de eficiéncia e sustentabilidade?"

Preparacdo para a préxima aula

- Explique que na proxima aula serd realizada a destilacdo do liquido fermentado, aplicando

os conceitos discutidos hoje.

- Solicite que os alunos pesquisem exemplos de uso de etanol no cotidiano e suas vantagens
ambientais.

Consideracdes Importantes

* O experimento deve ser conduzido com supervisao constante para garantir seguranca.

* Priorize o aprendizado e a compreensao do processo, evitando complexidades técnicas

que possam desmotivar os alunos.

* Incentive a participagdo ativa, envolvendo diferentes alunos em cada etapa do experi-

mento.

3.4 Aula4 - Finalizacao do Experimento de Producio de Etanol Nao Comercial

3.4.1

Objetivo:

Concluir o experimento de produgdo de etanol, enfatizando a transformacao final do

processo de destilacdo. Além disso, analisar a viabilidade econdmica e didatica da producio em

pequena escala, integrando conceitos matematicos e quimicos.

34.2

343

344

Tempo:
Local:
Recursos utilizados:

Materiais previamente preparados durante a Aula 3:
- Liquido fermentado apds 5 dias de repouso.

- Sistema de destilacdo montado (chaleira, mangueira, lata de tinta com serpentina, fonte

de aquecimento e recipiente coletor).
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- Quadro branco para explicagdes tedricas € matematicas.

- Calculadora para os cdlculos de proporcionalidade e eficiéncia.

* Abertura e Recapitulando a Primeira Etapa

- Revisdo da etapa de fermentacao. Pergunte aos alunos: ”O que aconteceu durante os 5

dias de repouso do caldo de cana com fermento?"
- Explique que a fermentag@o converteu os agticares em dlcool, criando o liquido fermentado

(mosto).

* Introducgdo a destilagcdo: "Hoje realizaremos a destilacao para extrair o etanol presente no
mosto fermentado. Esse processo separa substancias com diferentes pontos de ebulicao,
como agua e alcool."

* Preparacao do Sistema de Destilacao
- Verificacdo do sistema montado. Certifique-se de que:

- A mangueira esteja bem fixada no bico da chaleira com massa de vidraceiro ou durepoxi.
- A serpentina esteja enrolada dentro da lata de tinta.

- O furo da lata esteja vedado para evitar vazamentos.

* Montagem final
- Encha a lata com 4gua e gelo para resfriar o vapor que passard pela serpentina.

- Posicione o recipiente coletor na extremidade livre da mangueira

* Execuc¢do da Destilagao (25 minutos) Processo de aquecimento:
- Adicione o liquido fermentado (mosto) a chaleira ou bule.
- Ligue a fonte de aquecimento (placa aquecedora) em temperatura baixa.
- Explique que o etanol comega a evaporar a aproximadamente 78, 5C, enquanto a dgua
evapora a 100C.
* Observacao do processo

- A medida que o vapor passa pela mangueira e resfria na serpentina, ele se condensa,

formando um liquido que escorrerd até o recipiente coletor.

- Oriente os alunos a observar as etapas e anotar o volume coletado.
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* Calculos matemaéticos praticos
- Proporcionalidade:
Determine com os alunos a proporcao entre o volume de caldo inicial e o etanol obtido.

"Se usamos 1 litro de caldo e obtivermos 100 mL de etanol, qual € a taxa de conversao?"

* Regra de trés simples

Pergunte: "Se quisermos produzir 5 litros de etanol, quanto caldo de cana serd necessario?"

* Medidas de capacidade e conversdes
Relacione os volumes coletados com unidades menores, como mililitros, e explore a
conversao entre elas.

¢ Reflexdo e Discussio

Viabilidade econdmica e sustentavel. Discuta com os alunos:

- "Esse método seria vidvel para producdo em grande escala? Por qué?"
- "Quais sdo os desafios para produzir etanol em casa?"
- "Como podemos utilizar esse conhecimento para melhorar nossa compreensao sobre
autonomia energética?"

* Conexao com a realidade brasileira
- Reforce a importancia da cana-de-agtiicar como uma matéria-prima abundante no Brasil.
- Discuta a relevancia do etanol na matriz energética brasileira e como iniciativas como o
Prodlcool contribuiram para isso.

* Encerramento e Proximos Passos - Resumo final
- Revise os conceitos: fermentacdo, destilacdo, proporcionalidade e eficiéncia.

- Relacione a pratica com a ciéncia e a matematica abordadas.

¢ Atividade extra

- Proponha que os alunos calculem, como tarefa, o custo estimado para produzir 1 litro de

etanol considerando o preco da cana-de-actcar, do fermento e dos equipamentos utilizados.
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* Mensagem final

- ”Esse experimento ndao apenas nos mostrou como produzir etanol de forma simples, mas
também como a ciéncia pode ser aplicada para resolver problemas préticos e fomentar a

sustentabilidade."
Observagodes Importantes

* Certifique-se de que o experimento seja conduzido com seguranca, supervisionando os

alunos durante o aquecimento.

* Deixe claro que o etanol produzido ndo € adequado para consumo humano ou uso

comercial.

* Envolva todos os alunos, atribuindo fungdes especificas para garantir participagdo ativa.

Lata

Mangueira

%J:relo e adgua

Chaleira

NS

Fonte de aquecimento

Frasco

Figura 4 — Esquema do Experimento.

No link abaixo serdo dadas mais informacdes a respeito do experimento. Clique neste

link.
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https://youtu.be/0_guwIu8pAU
https://youtu.be/0_guwIu8pAU
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4 CONCLUSAO

A sequéncia didatica proposta busca alcancgar diversos objetivos fundamentais para o
ensino médio, destacando-se a valorizacdo da interdisciplinaridade e a integracdo de saberes entre
quimica, matematica e questdes histdricas e sociais. Por meio das aulas, pretende-se despertar
nos alunos a consciéncia sobre a importancia da autonomia energética e do potencial brasileiro
para alcancgar esse objetivo, a0 mesmo tempo em que se desenvolvem habilidades préticas e
tedricas.

Ao abordar temas como a trajetéria de Bautista Vidal, a produgio da cana-de-agtcar e
sua relevancia histérica, bem como a experimentacgao pratica para obten¢ado de etanol, espera-se
ndo apenas transmitir conhecimentos, mas também incentivar o protagonismo estudantil e o
pensamento critico. A aplicacao pratica de conceitos matematicos e cientificos no contexto de
um experimento real refor¢a a importancia desses contetidos no cotidiano e na formagao de uma
visdo de mundo ampla e consciente.

Com isso, espera-se que os estudantes compreendam o papel da ci€ncia na busca por
solucdes sustentdveis e inovadoras, percebam o potencial do Brasil como poténcia energética
e desenvolvam uma perspectiva mais ampla sobre o impacto e as possibilidades da interdisci-
plinaridade no enfrentamento de desafios globais. Este produto educacional, portanto, constitui
uma ferramenta significativa para professores que desejam promover um ensino contextualizado,

motivador e transformador.
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